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Abstract 



Device for regulating the lubricating oil pressure of an internal combustion engine comprises an oil pump (2) and an 
oil pressure-regulating valve (8). A chamber (30) of the oil pressure-regulating valve housing a pressure spring (18) 
is connected via a hydraulic line (40) to the pressure side (16) of the oil-pressure-regulating valve. Preferred 
Features: The rear side (10b) of a piston (10) is connected to a piston rod (22) moving in a longitudinal direction in 
the chamber. The pressure spring coaxially surrounds the piston rod. 
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(fi) Einrichtung zur Regelung des Schmierdldruckes einer Brennkraftmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung 
des Schmierdldruckes einer Brennkraftmaschine, mit ei- 
ner Olpumpe (2), insbesondere Konstantforderpumpe, 
und einem der Olpumpe zugeordneten Oldruckregelven- 
tii (8), dessen als Kolben ausgebildeter Ventilkdrper (10) 
von einer Vorderseite (10a) durch den Old ruck in eine Off- 
nungsrichtung beaufschlagbar ist, bei der durch den Kol- 
ben (10) in Abhangigkeit vom Oldruck eine Offnung (24) 
im Oldruckregelventil (8) freigebbar ist, uber die das 6\ 
auf die Saugseite (28) der Olpumpe zuruckstromt und 
dass der Kolben auf einer Ruckseite (10b) durch eine 
Druckfeder (18) in SchlieSrichtung beaufschlagbar ist, so- 
wie mit Mitteln zur Anderung der Offnungscharakteristik 
des Oldruckregelventils (8), so dass in Abhangigkeit ver- 
schiedener Betriebspara meter und/oder Betriebszustan- 
■ de verschiedene Oldrucke einsteilbar sind. Es wird vorge- 
schiagen, dass ein die Druckfeder (18) aufnehmender Ge- 
hauseraum (30) des Oldruckregelventils (8) uber eine zu- 
bzw. abschaltbare Hydraulikleitung (40) mit der Drucksei- 
te (16) des Oldruckregelventils (8) verbunden ist. Damit 
wird auf einfache Art und Weise eine Einstellung ver- 
schiedener Oldrucke erreicht, so dass u. a. in vorteilhafter 
Weise die aufgenommene Leistung der Olpumpe be- 
ds rfsgerecht abgesenkt werden kann. 
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. Beschreibujig^ 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Rege- 
lung des Schmieroldruckes einer Brennkraftmaschine nach 
dem OberbegrifT des Anspruchs 1 . 5 
[0002] Es ist allgemein bekannt, bei Verbrennungsmoto- 
ren zur Versorgung des Olkreislaufs Starr angetriebene Au- 
Ben- bzw. Innenzahnradpumpen einzusetzen. Dabei handell 
es sich um Olpumpen mit variablem oder konstaniem For- 
dervolumen pro Pumpenradumdrehung. Sogenannte Kon- io 
stantfonderpumpen sind mit einem Druckbegrenzungsventil 
ausgestattet, nrit deren Hilfe der maximale Oldruck einge- 
stellt werdeo kann. Offnet das Oldruckbegrenzungsventil 
bei einem vorab eingestellten Maximaldldruck, so wird das 
uberschussige Olvolumen in den Niederdruckteil der Ol- 15 
pumpe zuruckgefuhrL 

[0003] Da der fur die Schmierung des Motors erforderii- 
che Olvolumenstrom nicbt immer proportional zur Drebzahl 
des Motors bzw. zur Drehzahl der Olpumpe ist, gibt es Vor- 
schiage, den Oldruck zu regeln, um insbesondere im Teil- 20 
lastbereich die Antriebsleistung der Motorolpumpe reduzie- 
ren zu konnen. So ist beispielsweise aus der JP-OS 9-88533 
eine \brrichtung zur Regelung des Oldrucks einer Zahnrad- 
pumpe bekannt, bei der der iiber ein Kolbenventil uber- 
wachte Bypass der Zahnradpumpe druckabhangig geoffhet- 25 
bzw. geschlossen werden kann. Dazu ist der Koibenboden 
mit einer Offhung bzw. Drossel versehen, die mit einem auf 
der Ruckseite des Kolbenventils ausgebildeten Innenraum 
in Verbindung stehL Dem Innenraum des Kolbenventils ist 
ein Steuerventil vorgeschaltet, mit dessen Hilfe der zwi- 30 
schen Vorder- und Ruckseite des Kolbenventils herrschende 
DifFerenzdruck verandert und damit der Ofrhungs-Oldruck 
eingestellt werden kann. Diese Vorrichtung zur Oidruckre- 
gelung im Zusammenhang mit einer Schmierolpumpe einer 
Breniikraftmaschine ist relativ aufwendig und erfordert eine 35 
Menge zusaiziicher Bauteile. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Oldruck- 
regelung fur eine Brennkraftmaschine zu entwickeln, die 
sich durch einen einfachen und robusten Aufbau auszeicb- 
net 

[0005] Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmale. 

[0006] Die Ofrnungscharakteristik des die Bypassleitung 
uberwachenden Kolbenventils kann auf einfache Art und 
Weise dadurch geandert bzw. gesteuert werden, dass uber 45 
eine von der Druckseite zur Ruckseite des Kolbens fuhrende 
Hydraulikleitung Oldruck auf die Kolbenruckseite aufge- 
bracht wird, der dem durch die Olpumpe erzeugten Oldruck 
auf der Kolbenvorderseite und damit der Offnung des Ol- 
druckregelventils entgegenwirkt. Durch eine entsprechende 50 
Steuerung des uber die Hydraulikleitung in den Gehause- 
raum des Kolbenventils gefuhrten Schmierols konnen ent- 
sprechend den verschiedenen Bethebszustanden des Motors 
unterschiedliche Oldriicke eingestellt werden. 
[0007] In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 55 
Ausgestaltungen und Verbesserungen der erflndungsgema- 
Ben Einrichtung zur Regelung des Schmieroldruckes einer 
Brennkraftmaschine enthalten. 

[0008] In vorteilhafter Weise ist die Ruckseite des Kol- 
benventils mit einer Kolbenstange verbunden, die im Ge- 60 
hauseraum langsverschieblich geruhrt ist. Durch die Kol- 
benstange wird die auf der Ruckseite des Kolbens vorhan- 
dene wirksame Druckflache gegenuber der Druckflache auf 
der Vorderseite des Kolbenventils reduziert; damit ist die 
Funktionsweise des Druckbegrenzungsventils sicherge- 65 
stellt, da auf der Kolbenvorderseite bei gleichen Druckver- 
halmissen immer eine groBere Kraft anliegt 
[0009] Altemativ zur Kolbenstange ware es auch denkbar, 
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das Kolbenventil als Freikolben auszubUden, wobei dann 
der Freikolben auf seiner Ruckseite mit einer Stufe versehen 
ist, die wiederum sicherstellt, dass die wirksame Druckfla- 
che auf der Ruckseite des Kolbens kleiner ist, als auf seiner 
Vorderseite. Neben der Ausbildung unterschiedlicher 
Druckflachen auf der Kolbenvorder- und der Kolbenruck- 
seite ist eine Umsetzung der erflndungsgemaBen \forrich- 
tung auch dadurch erreichbar, dass uber eine in der Hydrau- 
likleitung angeordnete Drossel der auf der Ruckseite des 
Kolbenventils anliegende Oldruck reduzierbar ist 
[0010] Ein einfacher Aufbau des erflndungsgemaBen 
Druckregelventils zeichnet sich dadurch aus, dass die im 
Druckregelventil vorgesehene Druckfeder die Kolbenstange 
koaxial umschlieBL 

[0011] Die Druckfeder ist zwischen der Ruckseite des 
Kolbens und einer den Gehauseraum begrenzenden An- 
schlaghulse angeordnet; die Anschlaghulse weist eine zen- 
trale Offnung auf, in der die Kolbenstange geruhrt ist. Die 
Anschlaghulse ist auf einfache Art und Weise in das Druck- 
regelventil eingeschraubt. Damit kann gleichzeitig die V6r- 
spannkraft der Druckfeder bzw. die Offnungscharakteristik 
des Oldruckregelventils voreingestellt werden. 
[0012] Die dem Gehauseraum des Oldruckregelventils zu- 
gefuhrte Olmenge kann uber ein in der Hydraulikleitung an- 
geordnetes Schaltventil gesteuert werden. Dazu ist bei- 
spielsweise ein 3/2-Wegeventil vorgesehen, das als Zwei- 
punktregler bzw. als Proportionalregelventil ansteuerbar isL 
Altemativ dazu sind auch 3/3-Wegeventile denkbar, durch 
dessen zusatzliche Schaltposition "geschlossen" eine ge- 
dampftere Regelung des Oldrucks erreicht werden kann. 
[0013] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher er- 
lautert 

[0014] Es zeigen: 

[0015] Fig- 1 eine Vorrichtung zur Steuerung des Ol- 
drucks einer Brennkrafuriaschine in einer ersten Ausfuh- 
rungsform, 

[0016] Fig. 2 eine Vorrichtung zur Steuerung des Ol- 
drucks einer Brennkraftoiaschine in einer zwei ten Ausfuh- 
rungsform und 

[0017] Fig. 3 ein Diagramm zur Darsteliung des erforder- 
lichen Oldrucks in Abhangigkeit von Drehzahl und Last. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0018] Mit Hilfe einer Olpumpe 2, die beispielsweise als 
Zahnradpumpe uber eine nicht dargestellte Kurbelwelle 
starr angetrieben ist, wird aus einer Olwanne 4 eines nicht 
naher dargestellten Motors Schmierol angesaugt und den 
mit V gekennzeichneten Verbrauchem, wie z. B den Lager- 
stellen der Kurbelwelle, den Pleuel- und Nockenwellenla- 
gern, zugefuhrt, Zwischen der Ausgangsseite 6 der Ol- 
pumpe 2 und den Verbrauchem ist ein Oldruckregelventil 8 
dazwischen geschaltet Das Oldruckregelventil 8 besteht aus 
einem als Arbeitskolben ausgebildeten Ventilkorper, im fol- 
genden als Kolbenventil 10 bezeichnet, das in einer Bob- 
rung 12 des Gehauses 14 des Oldruckregelventils 8 langs- 
verschiebbar angeordnet ist. Die \forderseite 10a des Kol- 
benventils 10 wird durch das im Druckraum 16 befindliche 
Schmierol - schematisch dargestellt durch die gestrichelte 
Flusslinie - beaufschlagt Gegen den sich im Druckraum 16 
aufbauenden Schmieroldruck wirkt auf der Ruckseite 10b 
des Kolbenventils 10 eine in der Bobrung 12 des Oldruckre- 
gelventils 8 angeordnete Druckfeder 18, die sich an dem 
dem Koiben entgegengesetzten Ende an einer in der Bob- 
rung 12 eingeschraubten Anschlaghulse 20 abstutzt. In der 
Anschlaghulse 20 ist eine zentrale Ofimung vorgesehen, in 
der eine mit der Ruckseite 10b des Kolbenventils 10 verbun- 
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(tencKolbenstange 22 langsverschiebbar gefiihrt ist 
[0019] Im Gehause 14 ist weiterhin eine mit der Bohrung 
12 verbundene-und dazu senkrecht angeordnete Offnung 24 
vorgesehen, die in bestimmten Betriebszustanden des Mo- 
tors durch den Kolbenmantei 10c des Kolbenventiis 10 frei- 5 
gegeben wird. Die Offhung 24 stent mit einem schemausch 
dargestellten Riicklaufkanal 26 in Verbindung, der zur Saug- 
seite der Olpumpe 2 zuruckfiihrt 

[0020] An dem die Druckfeder 18 aufhehmenden Gehau- 
sebohrungsabschnitt, im folgenden als Gehauseraum 30 be- 10 
zeichnet, ist ein Olkanal 32 angeschlossen, der ebenfalls mit 
dem Riicklaufkanal 26 in Verbindung steht Von einem 
zweiten Gehausebohrungsabschnitt 34, der sich zwischen 
der Anschlaghiilse 20 und einer am Gehause 14 angeordne- 
ten Verschiusseinrichtung 36 erstreckt, zweigt ebenfalls ein 15 
Olkanal 38 zum Riicklaufkanal 26 ab. 
[0021] Der Druckraum 16 ist mit der Riickseite des Kol- 
benventiis 10, d. h. mit dem Gehauseraum 30 iiber eine Hy- 
draulikleitung 40 verbunden. In der Hydraulikleitung 40 ist 
ein Steuerventil, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ein 20 
3/2-Wegeventil 42 vorgesehen, mit dessen Hilfe der Gehau- 
seraum 30 wahlweise, wie noch spater naher erlautert, mit 
Oldruck beaufschlagbar ist. 

[0022] Mit Hilfe der vorbeschriebenen Einrichtung kann 
der maxim ale Oldruck nach dem Oldruckbedarf des Motors 25 
eingestellt werden. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, besteht in 
Abhangigkeit vom Betriebszustand des Motors unterschied- 
licher Oldruckbedarf, so dass der Oldruck zur Reduzierung 
der aufgenommenen Antriebsleistung der Olpumpe 2 dreh- 
zahl- und lastabhangig geregelt werden kann. Bei niedrigen 30 
Drehzahlen wird ein deutlich geringerer Oldruck fur eine 
ausreichende Lagerversorgung benotigt, als bei hohen Dreh- 
zahlen. Bei einem durch die Stellung der Drosselklappe si- 
gnalisierten hohen Lastzustand des Motors wird ein hoherer 
Oldruck als bei kleineren und nrittleren Las ten benotigt 35 
Daruber hinaus ist es erforderlich, den Oldruck temperatur- 
abhangig zu regeln. Extrem hohe bzw. niedrige Oltempera- 
turen erfordern einen hoheren Oldruck, um einerseits dem 
hoheren Kiihlungsbedarf der Lager gerecht zu werden und 
andererseits den Leitungsdruckveriust und den Lagerein- 40 
trittsdruck bei niedrigen Oltemperaturen kompensieren zu 
konnen. Die Oldruckregelung kann zweistufig und wenn das 
3/2-Wegeventil 42 als Proportional ventil ausgebildet ist, 
kontinuierlich erfolgen. 

[0023] Im folgenden wird die Wirkungsweise der Vorrich- 45 
tung anhand einer zweistufigen Druckregelung bei der bei- 
spielsweise mit einem Oldruck von 2 und 7 bar groBe Teile 
der Betriebspunkte abgedeckt werden, beschrieben. In der in 
Fig. 1 dargestellten Position des Steuerventils 42 erfolgt 
keine Oldruckbeaufschlagung zum Gehauseraum 30, so 50 
dass der Offhungsdruck, bei dem durch das Kolbenventil 10 
die Offhung 24 freigegeben wird, lediglich durch die Druck- 
feder 18 bestimmt ist. In diesem Fall wird, wie aus dem 
Stand der Technik bekannt, mit zunehmenden Druck des 
Schmierols das Kolbenventil 10 entgegen der Kraft der 55 
Druckfeder 18 soweit verschoben, bis die Offnung 24 teil- 
weise oder vollstandig durch den Ventilmantel 10c rreigege- 
ben wird. Damit ist beispielsweise der maximale Oldruck in 
der Brennkraftmaschine auf 2 bar begrenzt und der nicht 
zum Verbraucher gelangende Teilolstrom kann (iber die Off- a 
nung 24 und den Riicklaufkanal 26 zur Saugseite 28 der Ol- 
pumpe 2 zuruckfliefien. Da die beiden Gehause bohrungsab- 
schnitte 30 und 34 ebenfalls mit Schmierol gefullt sind, 
kann bei der Bewegung des Kolbenventiis 10 bzw. der Kol- 
benstange 22 entgegen der Kraft der Druckfeder 18 iiber die 65 
beiden Olkanale 32 und 38 ein entsprechender Druckaus- 
gleich erfolgen. Wird nunmehr das Steuerventil 42 umge- 
schaltet und der Gehauseraum 30 vom Druckraum 16 mit 



786 Al 

4 

Schmierol beaufschlagt, erhoht sich der Offhungsdruck, bei 
dem der Kolbenmantei 10c des Kolbenventiis 10 die Off- 
nung 24 freigibL Durch die Kolbenstange 22 ist sicher ge- 
stellt, dass die auf der Riickseite 10b des Kolbenventiis 10 
anliegende Kraft kleiner ist, als die auf die Vorderseite 10a 
des Kolbenventiis 10 wirkende Kraft Die Steuerung des Ol- 
druckes kann nach folgendem Schema erfolgen: unterhalb 
einer Mindestoitemperatur (z. B. -15°C) werden die Ver- 
braucher in alien Bethebspunkten bei dem hohen Oldruck- 
niveau (z. B. 7 bar) mit Schmierol versorgL Ist die Oltempe- 
ratur > -15°, die Motordrehzahl n^ < einer definierten 
Schaltdrehzahl (z. B 4000 U/min) und das Drehmoment mo 
< einem definierten Maximalmoment (z. B. < % des Maxi- 
malmomentes) werden die Verbraucher bei dem geringeren 
Oldruck (z. B. 2 bar) mit Schmierol versorgL Bei einer Un- 
terbrechung der Spannungsversorgung ist vorgesehen, dass 
das unbestromte Steuerventil 42 die Stellung beibehalt, bei 
der die Kolbenriickseite 10b weiterhin mit Dmckdl beauf- 
schlagt ist Dadurch ist sicher gestellt, dass bei fehlender 
Spannungsversorgung der hohe Regeldruck eingestellt isL 
[0024] Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform des Ol- 
druckregelventils 8 unterscheidet sich lediglich dadurch, 
dass das 3/2-Wegeventil 42 durch ein 3/3-Wegeventil 44 er- 
setzt wurde. Durch den zusatzlichen Schaltzustand "ge- 
schlossen" kann eine gedampftere Oldruckregelung erfol- 
gen. Wie bereits eingangs erwahnt, ist es auch mdglich, 
durch die Verwendung von Proportional - Regelventilen be- 
liebige Oldriicke zwischen beispielsweise 2 und 7 bar einzu- 
stellen. Uber die bereits beschriebenen Abhangigkeiten hin- 
aus, bei der eine Oldruckregelung sinnvoll erscheint, kann 
der Oldruck durch die Regeleinrichtung angehoben werden, 
wenn bestimmte Verbraucher (z. B. Olspritzdusen fur die 
Kolbenkiihlung) einen hoheren Druck zur Funktionserful- 
lung fur eine bestimmte Zeit erfordern. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Regelung des Schmieroldruckes ei- 
ner Brennkraftmaschine, mit einer Olpumpe, insbeson- 
dere Konstantfbrderpumpe, und einem der Olpumpe 
zugeordneten Oldruckregelventil, dessen als Kolben 
ausgebildeter Ventilkorper von einer Vorderseite durch 
den Oldruck in eine Offhungsrichtung beaufschlagbar 
ist, bei der durch den Kolben in Abhangigkeit vom Ol- 
druck eine Offhung im Oldruckregelventil freigebbar 
ist, uber die das Ol auf die Saugseite der Olpumpe zu- 
ruckstromt und dass der Kolben auf einer Riickseite 
durch eine Druckfeder in Schliefirichtung beaufschlag- 
bar ist, so wie mit Mitteln zur Anderung der Offhung- 
scharakteristik des Oldruckregelventils, so dass in Ab- 
hangigkeit verse hiedener Betriebsparameter und/oder 
Betriebszustande verse hiedene Oldriicke einstellbar 
sind, dadurch gekennzdehnet, dass ein die Druckfe- 
der (18) aufnehmender Gehauseraum (30) des Ol- 
druckregelventils (8) iiber eine zu- bzw. abschalrbare 
Hydraulikleitung (40) mit der Druckseite (16) des Ol- 
druckregelventils (8) verbunden ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Riickseite (10b) des Kolbens 10 mit 
einer Kolbenstange (22) verbunden ist, die im Gehau- 
seraum (30) langsverschiebbar gefuhrt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckfeder (18) die Kolben- 
stange (22) koaxial umschlieBt 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckfeder (18) zwischen der 
Riickseite des Kolbens (10) und einer in der Gehause- 
bohrung (12) angeordneten Anschlaghiilse (20) ange- 
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ordnet ist, wobei die Anschlgghiilse (20) eine zentrale 
Offnung aufweist, in der die KoTbenstange (22) gefiihrt 
isL 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Hydrau- 
likleitung ein Steuerventil (42, 44) angeordnet ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Steuerventil ais 3/2-Wegeventil aus- 
gebildet isL 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Steuerventil als 3/3-Wegeventil aus- 
gebildet isL 
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